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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Alarmeinrichtung fiir eine druckluftgesteuerte Bremsaniage eines Fahrzeugs 

@ Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrich- 
tung anzugeben, mit der eine Fehlfunktion einer druck- 
luftgesteuerten Bremsaniage zuverlassig erkannt warden 
kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafS gelost durch eine 
Einrichtung zum Erzeugen eines Alarmsignals (a), das 
eine Fehlfunktion einer druckluftgesteuerten Bremsania- 
ge (8) eines Fahrzeugs angibt, mit einer Messeinrichtung 
(27), die den Druck und/oder den Luftstrom der Druckluft 
in der Bremsaniage unter Bildung von Druck- und/oder 
Luftstrommesswerten (P(t), l(t)) misst, mit einer Speicher- 
einrichtung (40) zum Abspeichem von betnebsartindivi- 
duellen Solidruck- und/oder Sollstromverlaufen (P1(t), 
P2(t), P3(t), P4(t), II (t). I2(t), I3(t), I4(t)) und mit einer mit 
der Messeinrichtung und der Speichereinrichtung ver- 
bundenen Steuereinrichtung (10), die die Messwerte (P(t), 
l(t)) der Messeinrichtung mit den Sol I druck- und/oder 
Sollstromverlaufen der Speichereinrichtung vergleicht 
und bei anormalen Druck- und/oder Luftstrommesswer- 
ten das Alarmsignal erzeugt. 




UJ 
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Beschreibung 

[0001] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung anzugeben, mit der eine Fehlfunktion einer druck- 
luftgesteuerten Bremsanlage zuverlassig erkannt werden kann. 

S [0002] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi gelost durch eine Einrichtung zum Erzeugen eines Alarmsignals, das 
eine Fehlftmktion einer druckluftgesteuerten Bremsanlage eines Fahrzeugs angibt, mit einer Messeinrichtung, die den 
Druck und/oder den LuftsUrom der Drucklufl in der Bremsanlage unter Bildung von Druck- und/oder Luftstrommesswer- 
ten misst, mil einer Speichereinrichtung zum Abspeichem von betriebsartindividuellen SoUdruck- und/oder Sollstrom- 
verlaufen und mit einer mit der Messeinrichtung und der Speichereinrichtung verbundenen Steuereinrichtung, die die 

10 Messwerte der Messeinrichtung mit den SoUdruck- und/oder Solistromverlaufen der Speichereinrichtung veigleicht und 
bei anormalen Druck- und/oder Luftstrommesswerten das Alarmsignal erzeugt. Unter dem Begriff "Fahrzeug" werden 
dabei sowohl Einzelfahrzeuge als auch aus mehreren Einzelfahrzeugen bestehende Wagenvcrbiinde oder Ziige, insbe- 
sondere Eisenbahnziige verstanden. 

[0003] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaBen Einrichtung besteht darin, dass Fehlfunktionen der Bremsan- 

15 lage sehr zuverlassig erkannt werden konnen, weil namlich zum Erzeugen des Alarmsignals betriebsartindividuelle SoU- 
druck- und/oder Sollstromverlaufe herangezogen werden. Durch die Verwendung beiriebsartindividueUer Solldruck- 
und/oder Sollstromverlaufe ist es nSmlich m5glich, bereits sehr friihzeitig einen Fehler in der Bremsanlage festzusteUen, 
und zwar noch lange, bevor ein tJberschreiten von Maximal-Grenzwerten bzw. ein TotalausfaU der Bremsanlage auftritt. 
Die betriebsartindividueUe Uberwachung der Bremsanlage ermoglicht es nMmlich - im Unterschied beispielsweise zu ei- 

20 ner Oberwachung, bei der ledigUch das Einhalten von pauschal vorgegebenen Grenzwerten von Druck oder Luftstrom in 
der Bremsanlage kontroUiert wind - der jeweiligen Betriebsart der Bremsanlage (z, B. "Bremsen", Losen der Bremse", 
"FuUen der Bremsanlage mit Druckluft", usw.) Rechnung zu tragen; so ist beispielsweise beim "Losen der Bremse" ein 
voUig anderer SoUverlauf von Druck und Luftstrom in der Bremsanlage zu erwarten als beim "Bremsen", so dass unter 
Beriicksichtigung der jeweiUgen Betriebsart eine sehr viel genauere Uberwachung der Bremsanlage mogUch ist als bei 

25 einer betriebsartunabhangigen, quasi "pauschalen" Uberwachung. Durch die betriebsartindividuelle Uberwachung kon- 
nen damit bereits sehr geringe Abweichungen der Bremsanlage vom "Normalzustand" festgesteUt werden, so dass eine 
sehr groBe Zuverlassigkeit beim Detektieren von Fehlfunktionen erreichl werden kann. Bei der erfindungsgemaBen Ein- 
richtung ist es damit auch moglich, sich "anbahnende" Fehlfunktionen zu entdecken, also solche, die zwar noch inner- 
halb der Toleranzgrenzen fur den Betrieb der Bremsanlage liegen, aber schon auf eine deutliche Abnutzung der Brems- 

30 anlage oder Teilen davon hindeuten. 

[0004] Um Fehlfunktionen besonders zuverlassig erkennen zu konnen, wird erfindungsgemafi vorgeschlagen, dass die 
Steuereinrichtung derart ausgestaltet ist, dass sie aus dem zeitlichen Verlauf der Druck- und/oder Luflstrommesswerte 
und der betriebsartindividueUen SoUdruck- und/oder SoUstromverlaufe eine Korrelationsmessgrofie bestimmt und das 
Alarmsignal erzeugt, wenn die KorrelationsmessgroBe einen vorgegebenen SchweUenwert unterschreitet; denn mit Kor- 

35 relationsmessgroBen lassen sich Abweichungen sehr genau feststellen. 

[0005] Eine sehr einfache Bestimmung der KorrelationsmessgroBe ist erfindungsgemaB moglich durch das Berechnen 
von Kreuzkorrelationsfunktionen; es wird daher als vorteilhaft angesehen, wenn die Steuereinrichtung derart ausgestaltet 
ist, dass sie aus dem zeitUchen Verlauf der Druck- und/oder Luflstrommesswerte und der betriebsartindividueUen SoU- 
druck- und/oder SoUstromverlaufe eine Kreuzkorrelationsfiinklion bildet, einen Maximalwert dieser Kreuzkorrelations- 

40 funktion bestimmt und den Maximalwert als Korrelationsmessgrbfie behandelt. 

[0006] Noch genauer als mit betriebsartindividueUen SoUdruck- und/oder Solistromverlaufen lasst sich erfindungsge- 
maB das Alarmsignal erzeugen, wenn fahrzeug- und betriebsartindividueUe SoUdruck- und/oder SoUstromverlaufe her- 
angezogen werden; konkret wird also erfindungsgemaB voigeschlagen, dass die Steuereinrichtung derart ausgestaltet ist, 
dass sie bei einer zuvor an dem Fahrzeug durchgefuhrten Bremsprobe von der Messeinrichtung gemessene Druck- und/ 

45 oder Luftstrommesswerte als fahrzeug- und betriebsartindividuelle SoUdruck- und/oder SoUstromverlaufe in der Spei- 
chereiruichtung abspeichert. Die fahrzeug- und betriebsartindividueUen SoUdruck- und/oder Sollstromverlaufe steUen 
also eine Art "Fingerabdruck" der Bremsanlage dar, weil namlich die bei der Bremsprobe gemessenen fahrzeug- und be- 
triebsartindividueUen SoUdruck- und/oder SoUstromverlaufe ganz charakteristisch sind fur die Bremsanlage des Fahr- 
zeugs. Jede Anderung dieses "Fingerabdrucks", beispielsweise durch einen VerschleiB von Bremseinrichtungen der 

50 Bremsanlage, fiihrt zu einer Anderung dieses "Fingerabdrucks", die auf eine Fehlfunktion oder auf eine in Kiirze zu er- 
wartende Fehlfunktion hindeutet Die Art der Anderung des Fingerabdrucks lasst dabei auch Riickschlusse darauf zu, 
welche Telle der Bremsanlage defekt oder verschUssen sind. Speichert man namUch die gemessenen "Fmgerabdruck- 
Anderungen" nach der Fehlerbehebung in einer Datenbank ab, so kann durch Vergleich neu gemessener "Fmgerabdruck- 
Anderungen" mit friiher gemessenen, abgespeicherten "Fingerabdruck- Anderungen" bereits noch wahrend des Betriebs 

55 der Bremsanlage eine Fehlerdiagnose durchgeftihrt werden. Dieses Ergebnis kann beispielsweise in der Speichereinrich- 
tung abgespeichert werden und bei der nSchsten Wartung der Bremsanlage von den Service-Tcchnikem iiber ein Diagno- 
sekabel abgefragt werden. 

[0007] Besonders zuverlassig lasst sich das Alarmsignal bilden, wenn fahrzeug- und betriebsartindividuelle Solldruck- 
und/oder SoUstromverlaufe ermittelt und abspeichert fiir die Betriebsarten "Bremsen des Zuges", "Losen der Bremsen" 
60 und "Fiillen der Bremsanlage mit Druckluft"; es wird also erfindungsgemaB als vorteilhaft angesehen, wenn die Steuer- 
einrichtung derart ausgestaltet ist, dass sie die fahrzeug- und betriebsartindividueUen SoUdruck- und/oder SoUstromver- 
laufe ermittelt und abspeichert fik die Betriebsarten des Fahrzeugs: 

- BeUiebsart "Bremsen des Fahrzeugs *', in der das Fahrzeug gebremst wird, 

65 - BeUnebsart "Losen der Bremsen", in der die Bremsen nach Abschluss eines Bremsvorganges wieder gelost wer- 

den und 

- Betriebsart "FuUen der Bremsanlage mit Druckluft", in der die Bremsanlage mit Druckluft gefuUt oder nachge- 
fiiUt wird, und 
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[0008] die Steuereinrichtung daruber hinaus derart ausgestaltet ist, dass sie zum Hrzeugen des Alarmsignals aus- 
schlieBlich diejenigen fahrzeug- und betriebsartindividuellen Solldnick und/oder Soilstromverlaufe heranzieht, die der 
jeweiligen Betriebsart des Fahrzeugs entsprechen. 

[0009] Der Erfindung liegt auBerdem die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, mit der eine Fehlfunktion einer 5 
druckluftgesteuerten Bremsanlage zuverlassig erkannt werden kann. 

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch ein Verfahren zum Erzeugen eines Alarmsignals, das eine 
Fehlfunktion einer druckluftgesteuerten Bremsanlage eines Fahrzeugs angibt, bei dem der Druck und/oder der Luftstrom 
in der Bremsanlage des Fahrzeugs unter Bildung von Druck- und/oder Luftstronmiesswerten gemessen wird, die gemes- 
senen Druck- und/oder Luftstrommesswerte mit betriebsartindividuellen Solldruck- und/oder Sollstromverlaufen vcigli- 10 
chen werden und bei anormalen Druck- und/oder Luftstrommesswerten das Alannsignal erzeugt wird. 
[0011] Die Vorteile des erfindungsgemaBen Verfahrens und der in den Unteranspruchen beschriebenen vorteilhaften 
Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens entsprechen den Vorteilen, die im Zusammenhang mit der erfin- 
dungsgemaBen Einrichtung und deren vorteilhaften Ausgestaltungen erlautert worden sind. 

[0012] Zur Erlauterung zeigt die Fig. 1 ein Ausftihrungsbeispiel fiir eine erfindungsgemaBe Einrichtung, mit der aucb is 
das erfindungsgemaBe Verfahren durchgefiihrt werden kann. 

[0013] Die Fig. 1 zeigt eine Einrichtung 5 zum Erzeugen eines Alarmsignals A, das eine Fehlfunktion einer druckluft- 
gesteuerten Bremsanlage 8 eines in der Fig. 1 nicht dargestellten, aus einer Antriebslokomotive und mehreren Waggons 
bestehenden Eisenbahnzuges angibt. Die Einrichtung 5 weist eine Steuereinrichtung 10 auf, der an einem MeBwertein- 
gang Ml ein Drucksensor 15 und an einem weiteren MeBwerteingang M2 ein Luftstromsensor 20 vorgeordnet ist. Der 20 
Drucksensor 15 und der Luftstromsensor 20 sind an eine durch den Eisenbahnzug durchgefiihrte und alle Wagen des Ei- 
senbahnzugs verbindende Bremshauptluftleitung 25 angeschlossen; die beiden Sensoren 15 und 20 bilden damit eine 
Messeinrichtung 27 zum Messen von Druck und Luftstrom in der Bremsanlage 8. 

[0014] Die Fig, 1 zeigt auBerdem Bremseinrichtungen 28, die iiber die Bremshauptluftleitung 25 mit Druckluft beauf- 
schlagt und angesteuert werden und mit denen der Eisenbahnzug gebremst wird. 2S 
[0015] Die Steuereinrichtung 10 ist mit einem Steuereingang S 1 auBerdem mit einer Erfassungseinrichtung 30 verbun- 
den. Diese Erfassungseinrichtung 30 steht mit einer Bedieneinrichtung 35 in Verbindung, mit der die Bremsanlage 8 von 
einer Bedienperson - also dem Zugfiihrer - bedient werden kann. Dies ist in der Fig. 1 schematisch durch einen Pfeil 29 
dargestellt. Bei der Bedieneinrichtung 35 kann es sich beispielsweise um ein Fiihrerbremsventil im Fiihrerstand des Ei- 
senbahnzuges handeln. Die Erfassungseinrichtung 30 steht dabei mit der Bedieneinrichtung 35 derart in Verbindung, 30 
dass sie die jeweilige Schaltstellung der Bedieneinrichtung 35 - beispielsweise mittels elektrischer Kontakte - erfassen 
kann. Die Erfassungseinrichtung 30 gibt kontinuierlich ein die jeweiUge Schaltstellung der Bedieneinrichtung 35 ange- 
bendes Steuersignal St an die Steuereinrichtung 10 ab. 

[0016] Die Steuereinrichtung 10 ist daruber hinaus iiber einen Dateneingang D mit einer Speichereinrichtung 40 ver- 
bunden, in der fahrzeug- und betriebsartindividuelle Solldruck- und Sollstromwerte fiir die Bremsanlage 8 abspeicherbar 35 
sind, 

[0017] Die Einrichtung 5 gemaB Fig. 1 kann beispielsweise wie folgt beuieben werden. Zunachst wird mit dem Zug 
eine Bremsprobe durchgefiihrt, indem die folgenden Handlungen voigenommen werden: 

1 . FUUen der Bremsanlage 8 mit Druckluft 40 

[0018] Das Fallen der Bremsanlage 8 geschieht konkret durch Einfullen von Druckluft mittels eines Luftpressers; da- 
bei wird die Bremshauptluftleitung 25 und ein in der Figur nicht dargestellter Hilfsluftbehalter der Bremsanlage 8 unter 
Druckluft gesetzt. Dies erfordert eine entsprechende Bedienhandlung. Diese Bedienhandlung wird mit der Erfassungs- 
einrichtung 35 erfasst und durch ein entsprechendes Steuersignals St an die Steuereinrichtung 10 signalisiert. Wahrend 45 
des Fiillens der Bremsanlage 8 werden mit dem Drucksensor 15 und dem Luftstromsensor 20 der Luftdruck und der Luft- 
strom in der Bremshauptluftleitung 25 unter Bildung von Luftdruckmesswerten P(t) und Luftstronunesswerten I(t) ge- 
messen. Die Luftdruckmesswerte und Luftstrommesswerte gelangen von dem Drucksensor 15 bzw. dem Luftstromsen- 
sor 20 zur Steuereinrichtung 10, die den zeitlichen Verlauf der Luftdruckmesswerte P(t) als ersten Solldruckverlauf Pl(t) 
und den zeitlichen Verlauf der Luftstrommesswerte I(t) als ersten SoUstromverlauf II (t) in der Speichereinrichtung 40 50 
abspeichert 

2. Bremsen des Zugs 

[0019] Nachdem die Bremsanlage 8 mit Druckluft beaufschlagt ist, wird der Zug gebremst. Dies erfordert wiederum 55 
eine entsprechende Bedienhandlung, die mit der Erfassungseinrichtung 35 erfasst und durch ein entsprechendes Steuer- 
signals St an die Steuereinrichtung 10 gemeldet wird. Sobald das entsprechende Steuersignal St fur "Bremsen des Zugs" 
vorliegt, erfasst die Steuereinrichtung 10 die zeitlichen Verlaufe von Druck und Luftstrom in der Bremshauptluftleitung 
25 und speichert den zeitlichen Verlauf der gemessenen Luftdruckmesswerte P(t) als zweiten Solldruckverlauf P2(t) und 
den zeitlichen Verlauf Luftstronunesswerte I(t) als zweiten SoUstromverlauf I2(t) in der Speichereinrichtung 40 ab. 60 

3. Ldsen der Bremse 

[0020] Beim L5sen der Bremsen der Bremsanlage 8 wild genauso vorgegangen wie oben beschrieben. Nachdem die 
Steuereinrichtung 10 mit der Erfassungseinrichtung 35 erfasst hat, dass die Betriebsart "Bremse ldsen" durchgefiihrt 65 
wird, misst sie wiederum Druck und Luftstrom in der Bremshauptluftleitung 25 und speichert die zeitlichen Verlaufe der 
gemessenen Luftdruckmesswerte P(t) und der Luftstrommesswerte I(t) in der Speichereinrichtung 40 ab, und zwar als 
dritten Solldruckverlauf P3(t) und als dritten SoUstromverlauf 13 (t). 
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4. NachfUUen mitDruckluft 

[0021] Auch in der Betriebsart "Nachfullen mil Druckluft" wird wie oben beschrieben voigegangen. Nachdem die 
Steuereinrichtung mit der Erfassungseinrichtung 35 erfasst hat, dass die Betriebsart "Nachfullen mit Druckluft" duich- 
5 gefiihrt wird, misst sie wiederum Druck und Luftstrom in der Bremshaupduftleitung 25 und speichert die zeitlichen >fer- 
ISufe der gemessenen Luftdruckmesswerte P(t) und Luftsu-ommesswerte I(t) als vierten Solldruckverlauf P4(t) und als 
vierten Sollstromverlauf I4(t) in der Speichereinrichtung 40 ab. 

[0022] Wrd bei der Bremsprobe festgestellt, dass die Bremsanlage 8 funktionstiichtig ist, so kann der Eisenbahnzug 
normal in Betrieb genommen werden. Die bei der Bremsprobe aufgenonunenen SoUdruck- und SoUstromverlaufe wer- 

10 den dabei fur den weiteren Betrieb des Zuges weiterverwendet, und zwar zur Kontrolle der Bremsanlage 8 und damit zur 
Kontrolle der einzelnen Bremseinrichlungen 28 der Bremsanlage 8; wie dies genau geschieht, soli nachfolgend im Detail 
erlautert werden. Zusammengefasst ist jedenfalls schon einmal festzuhalten, dass nach Abschluss der Bremsprobe SoU- 
druckverlaufe und SoUstromverlaufe fur die Betriebsarten "FUUen der Bremsanlage 8 mit Druckluft", "Bremsen des 
Zugs", "L6sen der Bremse" und "Nachfullen mit Druckluft" in der Speichereinrichtung 40 vorliegen. 

IS [0023] Nach Abschluss der Bremsprobe wird die Bremsanlage 8 in den "Normalbetrieb" geschaltet; dieser sieht wie 
folgt aus: 

[0024] Die Steuereinrichtung 10 iiberwacht kontinuierlich das Steuersignal St auf eine Signalanderung. Wie die Steu- 
ereinrichtung 10 arbeitet, wenn es zu einer Signalanderung kommt, soil nun am Beispiel des Ubeigangs von "Bremse ge- 
lost" zu "Bremsen des Zugs" beschrieben werden. Bei einem Wechsel des Steuersignals St priift die Steuereinrichtung 

20 10, ob filr die neue Betriebsart ein Solldruckverlauf und ein Sollstromverlauf in der Speichereinrichtung 40 abgespei- 
chert ist. Da - wie oben beschrieben - fiir die Betriebsart "Bremsen des Zugs" ein Solldruckverlauf und ein Sollstrom- 
verlauf abgespeichert wurde, namlich der zweite Solldruckverlauf P2(t) und der zweite Sollstromverlauf I2(t), kann die 
Steuereinrichtung 10 Druck und Luftstrom in der Bremshauptluftleitung 25 mit der Messeinrichtung 27 messen und die 
Messwertverlaufe mit den "SoUverlaufen" vergleichen. Das Vergleichen wird dabei unter Bildung einer Korrelations- 

25 messgroBe fiir den Druck und einer KorrclationsmessgroBe fiir den Luftstrom durchgefuhrt. 

[0025] Hieizu werden zunachst Kreuzkorrelationsfunktionen Kp(x) und Ki(t)berechnet, die die Kreuzkorrelation zwi- 
schen dem Luftdruckmesswerte- Verlauf P(t) und dem Solldruckverlauf P2(t) einerseits und die Korrelation zwischen 
dem Luftstrommesswerte- Verlauf I(t) und dem Sollstromverlauf I2(t) andererseits angeben: 

30 A/ 

/i:p(r)= JP(r)-P2(/~r)d/ und 
0 

Ki(T)= J/(0-/2(r-T)A 
0 

[0026] AnschlieBend wird der Maximalwert der Kreuzkorrelationsfunktionen Kp(t) und Ki(t)berechnet, und zwar fiir 
40 das Intervall 0 < x S At. At gibt die Lange des Messfensters an, fiir das die Sollverlaufe P2(t) und I2(t) abgespeichert 
und die Druck- und LuflsUrommesswerte P(t) und I(t) gemessen worden sind. Der Zeitpunkt t = 0 soli dabei fiir alle Nfer- 
ISufe den Beginn des jeweiligen Messfensters bezeichnen: 

At 

45 Afp = max( JP(0-P2(r-r)A) fUr 0 < x < At 

0 

At 

50 Mi = max(jl{t)*I2{t-T)dt) fur 0 < x < At 
0 

[0027] Mp gibt somit den Maximalwert der Kreuzkorrelationsfiinktion Kp(x) an; dieser Maximalwert soil nachfolgend 
als KorrelationsmessgroBe Mp fiir den Druck bezeichnet werden. Mi gibt den Maximalwert der Kreuzkorrelationsfunk- 
55 tion Ki(x) an; dieser Maximalwert soil als KorrelationsmessgroBe Mi fur den Luftstrom bezeichnet werden. 

[0028] Unterschreitet die KorrelationsmessgroBe Mp fiir den Druck einen vorgegebenen Druck-Schwellenwert 
Mp,min oder die KorrelationsmessgroBe Mi fiir den Luftstrom einen vorgegebenen Strom-Schwellenwert Mi,min, so 
wird das Alarmsignal A an einem Alarmsignalausgang Sa der Steuereinrichtung 10 abgegeben. 

[0029] Da die Berechnung der KorrelationsmessgroBen Mp und Mi wegen der Integration iiber das gesamte Messfen- 
60 ster mit der Lange At relativ lange dauert, konnen zum Erzeugen des Alarmsignals A statt der KorreladonsmessgroBen 
Mp und Mi auch HilfskorrelationsmessgroBen Mp*(t) und Mi'(t) herangezogen werden: 

Mp'(t) = lP(t)-P2(t)l 
Mr(t) = II(t)-I2(t)l 

65 [0030] Falls die HilfskorrelationsmessgrGBe Mp' zu einem beliebigen Zeitpunkt innerhalb des Messfensters einen vor- 
gegebenen Druckabweichungswert APmax uberschreitet, so wird das Alarmsignal A erzeugt. Das gleiche gilt, wenn die 
HilfskorreladonsmessgroBe Mi' einen vorgegebenen Slromabweichungswert Almax uberschreitet. 
[0031] Der Vorteil des Auslosens unter Heranziehung der HilfskorrelationsmessgroBen Mp'(t) und Mi'(t) besteht dabei 
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darin, dass das Alarmsignal A sofort erzeugt werden kann, wenn nur ein einziger Messwert eine zu gioBe Abweichung 
vom zugeordneten Sollwert aufweist. 

Patentanspruche 

5 

1. Einrichtung zum Erzeugen eines Alarmsignals (A), das eine Fehlfiinktion einer druckluftgesteuerten Bremsan- 
lage (8) eines Fahrzeugs angibt, 

mit einer Messeinrichtung (27), die den Druck und/oder den Luftstrom der Druckluft in der Bremsaniage unter Bil- 
dung von Druck- und/oder Luflstrommesswerten (P(t), I(t)) misst, 

niit einer Speichereinrichtung (40) zum Abspeichem von betriebsartindividuellen SoUdruck- und/oder Sollstrom- 10 
verlaufen (Pl(t), P2(t), P3(t), P4(t), Il(t), I2(t), D(t), I4(t)) und 

mit einer mit der Messeinrichtung und der Speichereinrichtung verbundenen Steuereinrichtung (10), die die Mess- 
werte (P(t), I(t)) der Messeinrichtung mit den Solldruck- und/oder Sollstromveriaufen der Speichereinrichtung ver- 
gleicht und bei anormalen Druck- und/oder Luftstrommesswerten das Alarmsignal erzeugt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass IS 
die Steuereinrichtung derart ausgestaltet ist, dass sie 

aus dem zeitlichen Verlauf der Druck- und/oder Luftstrommesswerte und der betriebsartindividuellen SoUdruck- 
und/oder Sollstromverlaufe eine KorrelationsmessgroBe bestimmt und 

das Alarmsignal erzeugt, wenn die KorrelationsmessgroBe einen voigegebenen Schwellenwert unterschreitet. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 20 
die Steuereinrichtung derart ausgestaltet ist, dass sie 

aus dem zeitlichen Verlauf der Druck- und/oder Luftstrommesswerte und der betriebsartindividuellen Solldruck- 
und/oder Sollstromverlaufe eine Kreuzkorrelationsfunktion bildet, 
einen Maximalwert dieser Kreuzkorrelationsfunktion bestinmit und 

den Maximalwert als Konelationsmessgr56e behandelt 25 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Steuereinrichtung derart ausgestaltet ist, dass sie bei einer zuvor an dem Fahrzeug durchgefiihrten Bremsprobe 
von der Messeinrichtung gemessene Druck- und/oder Luftstrommesswerte als fahrzeug- und betriebsartindividuelle 
SoUdruck- und/oder Sollstromverlaufe in der Speichereinrichtung abspeichert. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 30 
die Steuereinrichtung derart ausgestaltet ist, dass sie 

die fahrzeug- und betriebsartindividuellen SoUdruck- und/oder Sollstromverlaufe ermittelt und abspeichert fUr die 

Betriebsarten des Fahrzeugs: 

Betriebsart "Bremsen des Fahrzeugs ", in der das Fahrzeug gebremst wird, 

Betriebsart "Ldsen der Bremsen", in der die Bremseinrichtungen der Bremsaniage nach Abschluss eines Bremsvor- 3S 
ganges wieder geldst werden und 

Betriebsart "Fiillen der Bremsaniage", in der die Bremsaniage mit Druckluft gefUUt oder nachgefiillt werden, und 
die Steuereinrichtung daruber hinaus derart ausgestaltet ist, dass sie zum Erzeugen des Alarmsignals ausschlieBlich 
diejenigen fahrzeug- und betriebsartindividuellen SoUdruck und/oder Sollstromverlaufe heranzieht, die der jeweili- 
gen Betriebsart des Fahrzeugs entsprechen. 40 

6. Verfahren zum Erzeugen eines Alarmsignals (A), das eine Fehlfiinktion einer druckluftgesteuerten Bremsaniage 
(8) eines Fahrzeugs angibt, bei dem 

der Druck und/oder der Luftstrom in der Bremsaniage (8) des Fahrzeugs unter BUdung von Druck- und/oder Luft- 
strommesswerten (P(t), I(t)) gemessen wird, 

die gemessenen Druck- und/oder Luftstrommesswerte mit betriebsartindividueUen SoUdruck- und/oder Sollstrom- 45 
verlaufen (Pl(t), P2(t), P3(t), P4(t), Il(t), I2(t), D(t), I4(t)) vergUchen werden und 
bei anormalen Druck- und/oder Luftstrommesswerten das Alarmsignal erzeugt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 

aus dem zeitlichen Verlauf der Druck- und/oder Luftstronunesswerte und der betriebsartindividueUen SoUdruck- 
und/oder Sollstromverlaufe eine KorrelationsmessgrbBe bestimmt wird und so 
das Alarmsignal (A) erzeugt wird, wenn die KorrelationsmessgroBe einen voigegebenen SchweUenwert unter- 
schreitet. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 

aus dem zeitlichen Verlauf der Druck- und/oder Luftstronmiesswerte und der betriebsartindividueUen SoUdruck- 
und/oder SoUstromverlaufe eine Kreuzkorrelationsfunktion gebildet wird, 55 
ein Maximalwert dieser Kreuzkorrelationsfunktion bestimmt wird und 
der Maximalwert als KorrelationsmessgroBe behandelt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass 

die bei einer zuvor an dem Fahrzeug durchgefiihrten Bremsprobe gemessenen Druck- und/oder Luftstrommess- 
werte als fahrzeug- und betriebsartindividueUe SoUdruck- und/oder SoUstromverlaufe behandelt werden. 60 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 

die fahrzeug- und betriebsartindividueUen SoUdruck- und/oder SoUstromverlaufe ermittelt und abspeichert werden 
fiir die Betriebsarten des Fahrzeugs: 

Betriebsart "Bremsen des Fahrzeugs", in der das Fahrzeug gebremst wird, 

Betriebsart "Losen der Bremsen", in der die Bremseinrichtungen der Bremsaniage nach Abschluss eines Bremsvor- 65 
ganges wieder gelost werden und 

Betriebsart "FiiUen der Bremsaniage", in der die Bremsaniage mit Druckluft gefuUt oder nachgefiillt wird, und 
zum Erzeugen des Alarmsignals ausschUeBUch diejenigen fahrzeug- und betriebsartindividuellen SoUdruck- und/ 
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Oder Sollstromverl^ufe herangezogen werden, die der jeweiligen Betriebsart des Fahizeugs entsprechen. 
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